- sCopy for the Elected Office (EO/US) PCT/EP00/09477 

PA TENT COOPERATION TREAT Y 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF THE RECORDING 
OF A CHANGE 

(PCT Rule 92bis.1 and 
Administrative Instructions, Section 422) 


To: 

DAIMLER CHRYSLER AG 
Intellectual Property Management 
Sedanstr. 10, Geb. 17 
D-89077 Ulm 
ALLEMAGNE 


Date of mailing (day/month/year) 
19 March 2002(19.03.02) 


Applicant's or agent's file reference 

29357/WO/1 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 

PCT/EP00/09477 


International filing date (day/month/year) 

28 September 2000 (28.09.00) 



1. The following indications appeared on record concerning: 
| | the applicant j "] the inventor j^j the agent | j the common representative 


Name and Address 


State of Nationality 


State of Residence 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


2. The International Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning: 
j | the person | | the name | | the address j~ | the nationality | j the residence 


Name and Address 


State of Nationality 


State of Residence 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


3. Further observations, if necessary: 

See change of correspondence address as indicated abov< 


3. 


4. A copy of this notification has been sent to: 
| X| the receiving Office [ 
| | the International Searching Authority £ 
| | the International Preliminary Examining Authority I 


j the designated Offices concerned 
X] the elected Offices concerned 
[ other: 





Authorized officer 




The International Bureau of WIPO 




34, chemin des Colombettes 


Elisabeth KONIG 




1211 Geneva 20, Switzerland 




Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 




Form PCT/IB/306 (March 1994) 




004732813 



—Copy for the Elected Office (EO/US) 

PATENT COOPERATION TREATY 



PCT/E POO/09477 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF THE RECORDING 
OF A CHANGE 

(PCT Rule 92bis.1 and 
Administrative Instructions, Section 422) 


To: 

\A/C I C C i/u M « 

Wbloo, Klaus 

DaimlerChrysler AG 

Intellectual Property Management 

FTP - C 106 

70546 Stuttgart 

ALLEMAGNE 


Date of mailing (day/month/year) 

06 December 2001 (06.12.01) 


Applicant's or agent* s file reference 

29357/WO/1 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 

PCT/E POO/09477 


International filing date (day/month/year) 

28 September 2000 (28.09.00) 



1. Th 
X 


e following indications appeared on record concerning: 
the applicant | ] the inventor J the agent j | the common representative 


Name and Address 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR 
FORDERUNG DER ANGEWANDTEN 
FORSCHUNG E.V. 
Leonrodistrasse 54 
80636 Munchen 
Germany 


State of Nationality 
DE 


State of Residence 
DE 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


2. Th 

X 


e International Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning: 
the person j^j the name f^j the address the nationality ~^ the residence 


Name and Address 

DAIMLERCHRYSLER AG 
Epplestrasse 225 
70567 Stuttgart 
Germany 


State of Nationality 
DE 


State of Residence 
DE 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


3. Further observations, if necessary: 

Assignment. The person indicated in Box No. 1 has been deleted from the records. 


4. A copy of this notification has been sent to: 

fx] the receiving Office the designated Offices concerned 
[ | the International Searching Authority fxj the elected Offices concerned 
[" | the International Preliminary Examining Authority ^ J other: 



The International Bureau of WIPO 


Authorized officer 


34, chemin des Colombettes 


Elisabeth KONIG 


1211 Geneva 20, Switzerland 


Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 



Form PCT/IB/306 (March 1994) 004516115 



PCT/EP00/09477 



Pm , ENT COOPERATION TREA'i . 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF ELECTION 

(PCT Rule 61.2) 


To: 

Commissioner 

US Department of Commerce 
United States Patent and Trademark 
Office, PCT 

2011 South Clark Place Room 
CP2/5C24 

Arlington, VA 22202 
ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

in its capacity as elected Office 


Date of mailing (day/month/year} 

26 June 2001 (26.06.01) 




International application No. 

PCT/EP00/09477 


Applicant's or agent's file reference 

29357/WO/1 


International filing date (day/month/year) 

28 September 2000 (28.09.00) 


Priority date (day/month/year) 

02 October 1999 (02.10.99) 


Applicant 

DOCTER, Andreas et al 



1. The designated Office is hereby notified of its election made: 

| X I in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority on: 
12 April 2001 (12.04.01) 

| [ in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2. The election | X | was 

[ | was not 

made before the expiration of 19 months from the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 





Authorized officer 


The International Bureau of WIPO 


34, chemin des Colombettes 


Olivia TEFY 


1211 Geneva 20, Switzerland 




Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 


Form PCT/IB/331 (July 1992) 


EP0009477 



PATENT COOPERATION TREl 

PCT 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 

(PCT Article 36 and Rule 70) 



C 



Applicant's or agent's file reference 

29357/WO/I 


..^.^ ^.,r ^..^^ ^ ^ SeeNotificationofTransmittalotinternational Preliminary 
FOR FURTHER ACTION L ■ „ _ iXr „,-,-. tM r- * << 1 ^ » 

hxamination Report (form PCT IPfcA 416) 


International application No. 


International filing date {day /month. year) 


Priority date [day /month-year) 


PCT/EP00/09477 


28 September 2000 (28.09.00) 


02 October 1999 (02.10.99) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 




B01J 12/00 






Applicant 


DA1MLERCHRYSLER AG 





This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REP( )RT consists of a total of 



sheets, including this cover sheet. 



rjpl This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
J amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 



70. 16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 
These annexes consist of a total of 1 sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 
Certain observations on the international application 



I 


□ 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Date of submission of the demand 

12 April 2001 (12.04.01) 


Date of completion of this report 

26 September 2001 (26.09.2001) 


Name and mailing address of the IPHA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 



Form PCT I PEA 409 (cover sheet) (July 1998) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



Fmational application No. 

PCT/EP00/09477 



I. Basis of the report 



1 . With regard to the elements of the international application:* 



□ 
□ 



□ 



the international application as originally filed 
the description: 

pages 

pages 
pages 



1-9 



, as originally filed 



. filed with the demand 



filed with the letter of 



the claims: 

Pages 

pages 

pages 

pages 



2-9 



. as originally filed 

, as amended (together with any statement under Article 19 

, filed with the demand 



, filed with the letter of 1 1 September 2001 (1 1.09.2001 ) 



□ 



the drawings: 

Pages 

pages 

pages 



1-6 



, as originally filed 



filed with the demand 



filed with the letter of 



| | the sequence listing pan of the description: 

pages 

pages 

pages 



, as originally filed 



. filed with the demand 



, filed with the letter of 



With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following lancuai^e which is: 

□ 

the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23. 1 (b)). 

□ 

the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

I I the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

1 1 contained in the international application in written form. 

□ 

filed together with the international application in computer readable form. 
1 | furnished subsequently to this Authority in written form. 
1 | furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

□ 

The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 

The amendments have resulted in the cancellation of: 

the description, pages 

1 1 the claims, Nos. 

the drawings, sheets/fig 



<. f 1 This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 
and 70. 17). 

** Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 



Form PCT/IPEA/409 (Box I) (July 1998) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



alional application No. 



T/'E? oo/; 



? 4 / / 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



Stale men t 
Novelty (N) 

In vent i\ e Mep (IS) 
Industrial applicability ( IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



i - 9 



1-3 



1-9 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

1 ) . Fef eren: 



s macu 



the following documents: 



2) . 



Dl: US-A-2 (564 4 02 
D2: DE-A-19'/ 11 04 4. 

The autothermal reforming reactor as per Claim 1 of 
the application differs from that of Dl in a gas- 
permeable neat shield - see Dl: figure, Claim 1. 



D2 discloses a gas-permeable heat shield - see D2 : 
Figure 1; column 9 lines 63 - column 10, line 14. An 
autothermal reforming reactor with a quench zone is 
not disclosed in D2 . 

Claims 1 to 9 therefore meet the requirements of PCT 
Article 33(2' (novelty). 

Trie gas-permeable heat shield increases the 
temperature stability of the reactor and gives the 
reactor greater load alternation. A combination of 
Dl and D2 is not obvious because D2 does not 
disclose an autothermal reforming realtor. 

The current Claims 1 to 9 therefore meet the 



Form PCI I PI. A 409 (Box V) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



international application No. 

5 C T '' E ? C ? ' j a 4 ~ " 



Article 3 3(3' (inventive steo^ 



Form PCT/IPHA 409 (Box V) (January 1994) 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMM EN ARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENJ 



RECD 2 8 SEP 2001 



wipo 



PCT 



PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
29357/WO/1 


W p.__ Rp UnDrcuCM siehe Mineilun 9 uber die Ubersendung des internationalen 
Wtl 1 tHbb VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/E POO/09477 


Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
28/09/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
02/10/1999 



Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und fPK 
B0 1J 12/00 



Anmelder 

DAIMLERCHRYSLER AG et al. 



1 . Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 4 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

H AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT) 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 1 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

Grundlage des Berichts 
Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 
Bestimmte angefuhrie Unterlagen 
Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 
Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



1 




II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 


s 


VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Datum der Einreichung des Antrags 
12/04/2001 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
26.09.2001 


Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

^ Europaisches Patentamt 
Xyl D-80298 Munchen 
^y' Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter ^ — 
Van Iddekinge, R k J^) $) 

Tel. Nr. +49 89 2399 8346 X^hcJS^ 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 




INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/09477 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, ge/ten im Rahmen dieses Berichts als "ursprung/ich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthaften (Rege/n 70. 16 und 70. 17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1- 9 ursprungliche Fassung 
Patentansprtiche, Nr.: 

2- 9 ursprungliche Fassung 

1 eingegangen am 14/09/2001 mit Schreiben vom 1 1/09/2001 

Zeichnungen, Blatter: 

1-6 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 

internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII. Blatt 1) (Juli 1998) 




INTERN ATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/EP00/09477 



4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auftassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die sofche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerbiichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-9 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 -9 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-9 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII. Blatt 2) (Juli 1998) 




INTERN ATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/09477 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Zu Punkt V 

Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1) . Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1=US-A-2664402 
D2=DE-A-1 971 1044 

2) . Der autotherme Reformierungsreaktor gemaB Anspruch 1 der Anmeldung 

unterscheidet sich von der aus D1 durch einen gasdurchlassigen Hitzeschild, 
siehe D1: Figur; Anspruch 1. 

D2 offenbart einen gasdurchlassigen Hitzeschild, siehe D2: Figur 1; Spalte 9, 
Zeile 63- Spalte 10, Zeile 14. Ein autothermer Reformierungsreaktor mit einer 
Quechzone wird in D2 nicht offenbart. 

Deshalb erfullen die Anspruche 1 bis 9 die Erfordernisse des Artikels 33(2) PCT 
(Neuheit). 

Der gasdurchlassigen Hitzeschild erhoht die Temperaturstabilitat des Reaktors 
und ermoglicht einen groBeren Lastwechsel des Reaktors. Eine Kombination von 
D1 und D2 ware nicht naheliegend, weil D2 keinen autothermen 
Reformierungsreaktor offenbart. 

Die geltenden Patentanspruche 1 bis 9 erfullen daher die Erfordernisse des 
Artikels 33(3) PCT (erfinderischer Tatigkeit). 



Formblatl PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA-April 1997) 



14-09-2001 29357/wo/l ^ ^ EP00094 

Az : PCT/EP00/09477 



DaimlerChrysler AG Kocher 
Stuttgart 11.09.2001 

und 

Fraunhof er-Gesellschaf t zur Forderung 
der angewandten Forschung e.V. 
Munchen 



Patentanspruche 



Autothermer Reformierungsreaktor, umfassend 

- eine endotherme Reakt ionszone , in der ein Katalysator zur 
endothermen Reformierung eines Rohkraf tstof f es vorgesehen 

ist ; 

- eine exotherme Reakt ionszone, in der fur die endotherme 
Reformierungsreaktion benotigte Energie durch eine exo- 
therme Reaktion freigesetzt wird; 

eine den beiden Reakt ionszonen in Bezug auf die Stro- 
mungsrichtung nachgeschaltete Quenchzone, in der der Re- 
aktorgasvolumenstrom durch Zugabe einer Flussigkeit ge- 
kuhlt wird; 

dadurch gekennzeichnet, 

daft endotherme Reakt ionszone und Quenchzone durch einen gas- 
durchlassigen Hitzeschild (US) getrennt sind, wobei der Hit- 
zeschild (HS) 

- eine Thermalisolation (IS) zur thermischen Isolation von 
endothermer Reakt ionszone und Quenchzone, sowie 

- einen der endothermen Reaktionszone zugewandten Tempera- 
turstrahler (STR) zur Abstrahlung der aus dem Reaktorgas- 
volumenstrom auf genommenen thermischen Energie als Tempe- 
raturstrahlung in die endotherme Reaktionszone zuriick, 

umfaSt . 



GEAENDERTES BLATT 



VERTRAOWBER DIE INTERNATIONALE ZUSffJv/IMENARBEIT 
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

29357/WO/l 


WEITERES siehe Mitteilung iiber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend. nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 00/09477 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

28/09/2000 


(Fruhestes) Priontatsdatum (Tag/MonaVJahr) 

02/10/1999 


Anmelder 

DAIMLERCHRYSLER AG et al . 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt JZ Blatter. 

[X] Dariiber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

| | Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Rechercne auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
| _ j in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 



2. 

3. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

fX~| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
[ | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
[ j Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffenthchen Abb. Nr. 4 



fX] wie vom Anmelder vorgeschlagen | ] keine der Abb. 
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Beschreibung 



Autothermer Ref ormierungsreak tor 

Die Erfindung betrifft einen autothermen Ref ormierungsreak- 
tor nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Beim Betrieb von Brennstof f zellen mit Polymermembranen, 
kurz PEM-Brennstof f zellen genannt, insbesondere fur mobile 
Anwendungen, kann ein wasserstof f reiches Gas aus einem 
flussigen Rohkraf ts tof f durch Ref ormierung von flussigen 
Kohlenwasserstof fen, z.B. Benzin oder Diesel erzeugt wer- 
den. 

Diese Reaktion kann vorteilhaft in einem autothermen Reak- 
tor durchgefuhrt werden. Darin wird durch eine exotherme 
Verbrennung Energie freigesetzt, die zur Beheizung der en- 
dothermen Ref ormierungsreaktion eingesetzt wird. Im Ideal- 
fall ist die exotherme Reaktionszone der endothermen Reak- 
tionszone uberlagert. Es ist aber auch moglich, die exo- 
therme Reaktion der endothermen Reaktion vorzuschalten . In 
der endothermen Reaktionszone erfolgt die Umsetzung des zu- 
dosierten Wasser /Luf t/Kohlenwasserstof f-Gemischs in ein H 2 - 
reiches Gas, das neben C0 2 auch CO enthalt. Um am Ende des 
Reaktors eine Ruckreaktion des CO-Gases im Gasgemisch in 
elementaren Kohlenstoff (RuB) zu verhindern, mu!5 das Gasge- 
misch schnell auf ein niedriges Temperaturniveau herabge- 
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kuhlt werden. Dies wird durch Wasserzugabe erreicht und 
wird als Quenchen bezeichnet. Fur den Fall der partiellen 
Oxidation von Kohlenwasserstof f en ist dieser Vorgang zum 
Beispiel in der US 5,358,696 oder der US 2,664, 402 be- 
schrieben . 

Durch den Quenchvorgang entsteht im Reaktor ein der Abkiih- 
lung entsprechendes Temperaturgef alle . Dies ist unver- 
wunscht, da sich durch den damit einher gehenden Warmever- 
lust im hinteren 

Bereich der endothermen Zone eine zu niedrige Temperatur 
einstellt. Diese Temperatur ist bestimmend fur die Gaszu- 
sammenset zung, da das thermodynamische Gleichgewicht der 
Ref ormierungsreaktion temperaturabhangig ist . 

Aus der DE 197 11 044 Al ist ein Reaktor zur Klarschlamm- 
verbrennung beschrieben. Er ist vertikal ausgerichtet , wo- 
bei die Verbrennungszone zur Verbrennung des Klarschlamms 
sich im unter Bereich befindet, und die innerhalb des Reak- 
tors auf steigenden Verbrennungsgase zur Trocknung des von 
oben in den Reaktor eintretenden Klarschlamms eingesetzt 
werden. Zwischen der Trocknungszone und der Verbrennungszo- 
ne ist ein Festkorpers trahler angeordnet, der strahlenfor- 
mig angeordnete geneigte Schaufeln ahnlich einem Liifterrad 
aufweist. Die Schaufeln sind urn 30°C gegen die Stromungs- 
richtung der Verbrennungsgase geneigt. Beim Durchtritt 
durch den Festkorpers trahler geben die Verbrennungsgase ei- 
nen Teil ihrer Warme an den Festkorperstrahler ab . Ein Teil 
der auf genommenen Energie wird als Fest korperstrahlung in 
die Verbrennungszone zuruckgestrahlt . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Temperatur- 
verteilung im autothermen Reaktor derart zu optimieren, daft 
die Reaktionszonen von der Quenchzone thermisch moglichst 
gut abgekoppelt werden. Eine Abkuhlung im hinteren Bereich 
der endothermen Zone sollte vermieden, eine moglichst gute 
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Energieruckkopplung in die vorgeschal tete endotherme Zone 
jedoch erreicht werden. Dabei sollte der entstehende Druck 
verlust des Gasvolumenst roms im Reaktor moglichst gering 
sein . 

Diese Aufgabe wird mit dem autothermen Reaktor nach Patent 
anspruch 1 gelost. Vorteilhafte Ausfiihrungen der Erfindung 
sind Gegenstand von Unt er ansprlichen . 

GemalJi der Erfindung ist ein gasdurchlassiger Hitzeschild 
vorgesehen, der zwischen den Reaktionszonen des Reaktors 
und der Quenchzone im Reaktorgasvolumenst rom angeordnet 
ist. Der Hitzeschild umfaiit im wesentlichen zwei Komponen- 



eine Thermalisolation zur thermischen Isolation von en- 
dothermer Reakt ions zone und Quenchzone, 

einen Temperaturs trahler zur Abstrahlung der aus dem ab 
stromenden Reaktorgasvolumenstrom auf genommenen thermi- 
schen Energie. Seine Oberflache ist der endothermen Re- 
aktionszone zugewandt . Die Strahlungsleistung steigt ge 
mafr dem Stefan-Boltzmann-Gesetz mit der 4. Potenz der 
Ober f lachentemperatur . Je heifter die Gasteiuperatur , urn 
so heifter die Oberflache des Hitzeschilds und urn so hd- 
her die in Richtung auf die endotherme Reaktionszone ab 
gestrahlte Energie . 

Fur die Funktionsweise des erfindungsgemaBen temperatursta 
bilisierten Reaktors sind somit im wesentlichen folgende 
Warmeubertragungsmechanismen von Bedeutung : 

Warmetibertragung vom Gasvolumenstrom auf den Hitze- 
schild; hier ist vor all em die konvektive Warmeubertra- 
gung durch erzwungene Konvektion von Bedeutung. Die Er- 
zeugung einer turbulenten Strdmung ist hierbei vorteil- 
haft. Diese kann durch entsprechende geometrische Ausle' 
gung des Hitzeschilds erreicht werden. Daruberhinaus 
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kann die Hi t zeschild-Geometrie derart ausgelegt werden, 
dass der Warmefluft zu der Oberflache des Temperatur- 
strahlers optimiert wird. 

Strahlungswarmeiibertragung vom Hitzeschild zuruck auf 
den in der Reaktions zone befindlichen Reformierungskata- 
lysator. Typische Temperaturen bei der Durchfiihrung der 
Reformierungsreaktion mit Benzin oder Diesel liegen im 
Bereich von ca. 900°C. Bei diesen Temperaturen ist die 
abgestrahlte Leistung bereits relativ hoch. Durch die 
Art der Oberflache ( idealerweise mit der Charakteris tik 
eines schwarzen Strahlers) sowie der Ober f lachengute 
kann eine maximale Effizienz der Abstrahlung erreicht 
werden . 

Mit dem erf indungsgemafien Hitzeschild wird somit eine sehr 
gute thermisch Isolation der Quenchzone gegentiber dem au- 
tothermen Bereich des Reaktors erreicht. Die endotherme Re- 
aktionszone kann auf Betriebstemperatur gehalten werden, 
ohne von dem Temperaturabf all in der Quenchzone beeinflusst 
zu werden. 

Gleichzeitig wird eine Energieruckkopplung erreicht, in dem 
die von dem Hitzeschild aufgenommene Warme des Gasvolumen- 
stroms in die endotherme Zone zurlickgestrahlt wird. Somit 
konnen die Warmeverluste, die durch den abstromenden Gas- 
massenstrom verursacht werden, wesentlich vermindert wer- 
den . 

Dem erf indungsgemaiien Hitzeschild besitzt daruberhinaus ei- 
ne vorteilhafte Wirkung als Energiespeicher bei Lastwech- 
seln, wie im folgenden erlautert wird: 

Bei einem Reaktor kann man im wesentlichen zwischen zwei 
Arten von Warmever lus ten unterscheiden : 

Wandverluste : Warmeverluste durch die Reaktorisolation 
hindurch und uber die Reaktorober f lache an die Umgebung; 
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Gasvolumenstromverluste : Warmever lus te, die durch den 
abstromenden Gasmassens trom und die Gas temperatur verur- 
sacht werden. Die Gasvolumens tromver lus te sind abhangig 
vom Gasmassenstrom, der Warmekapazi tat des stromemden 
Gasgemischs und des Temperaturgef alles . 

Bei Lastwechseln wird die exotherme Energieabgabe propor- 
tional der Lastanderung verandert. Da die Wandverluste we- 
sentlich von der Innentemperatur abhangen, die Gasvolumen- 
stromverluste sich aber proportional zu der Last andern, 
verschieben sich beim Lastwechsel die Anteile der Ver- 
lustarten entsprechend . Je geringer die Last, urn so hoher 
der Anteil der Wandverluste und je hoher die Last, urn so 
hoher der Anteil der Vo lumens tromver luste . 

Der erf indungsgemafie Hitzeschild kann unter den geschilder- 
ten Bedingungen als Warmepuf fer dienen, urn die Betriebstem- 
peratur des Reaktors zu stabilisieren . Im Lastwechsel nach 
unten gibt er, abhangig von seiner Warmekapazitat , seine 
zuvor aufgenommene Energie zeitverzogert ab und verzogert 
so die Abkuhlung. Beim Lastwechsel nach oben wird der pro- 
portional steigende Volumens tromverlust durch die Warmeauf- 
nahme des Hitzeschilds gemindert. 

Darliber hinaus wird durch diesen Dampf ungsvorgang eine kon- 
stantere Steuerung des Quenchens erreicht. Auch eine 
gleichmaftigere Versorgung der einem Reaktor nachgeschal te- 
ten Shif treaktion zur CO-Entf ernung wird dadurch ermog- 
licht . 

Der erf indungsgemafte Ref ormierungskatalysator kann insbe- 
sondere fur die Ref ormierung von Kohlenwassers tof f en, z.B. 
Benzin oder Diesel, eingesetzt werden. 

Der erf indungsgemafie Ref ormierungsreaktor kann insbesondere 
in einem brennstof f zellenbetriebenen Kraf t f ahr zeug zur 
Speisung der Brennstof fzelle mit Wasserstoff dienen. 
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Die Erfindung wird anhand von Ausf uhrungsbeispielen unter 
Bezugnahme auf Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1: einen er f indungsgemafien Reaktor in schematischer 
Darstellung; 

Fig. 2: die Strahlungsleistung (Watt) eines erf indungsema- 
Ben Hitzeschilds in Abhangigkeit von der Temperatur 
(°C) ; 

Fig. 3: eine Ausfiihrung des erf indungsgemalien Hitzeschilds 
in schematischer Darstellung; 

Fig. 4: eine konkrete Ausfiihrung des erfindungsgemafien Hit- 
zeschilds ; 

Fig. 5,6: weitere konkrete Ausfuhrungen des erfindungsgema- 
fien Hitzeschilds. 

Fig. 1 zeigt einen erfindungsgemafien autothermen Reformie- 
rungsreaktor in schematischer Darstellung. Er umfafit die 
autotherme Reaktionszone , in der die exotherme Reaktion zur 
Energief reisetzung sowie die endotherme Ref ormierungsreak- 
tion ablaufen. Die zudosierten Kohlenwasser s tof f e sowie 
Luft und H 2 0 werden darin in ein H 2 -reiches, CO-haltiges 
Gasgemisch umgesetzt. Der autothermen Reaktionszone nachge- 
schaltet ist die Quenchzone, in der das Gasgemisch nach 
Durchstromen des gasdurchlassigen Hitzeschilds durch Zugabe 
einer Flussigkeit, ublicherweise Wasser, schnell auf ein 
niedrigeres Temperaturniveau herabgekiihlt wird. Das erfin- 
dungsgemafie Hitzeschild ist in dieser Ausfiihrung quer zur 
Stromungsrichtung des Gasvolumenstroms positioniert . Es ist 
vorteilhaft so strukturiert, dass es eine moglichst hohe 
Oberflache aufweist. Der erf indungsgemafie Hitzeschild er- 
streckt sich liber den gesamten Querschnitt des Reaktors, so 
dafi der Reaktor baulich in zwei Raume getrennt wird. 

In Fig. 1 ist zusatzlich eine Temperaturverteilung inner- 
halb des Reaktors entlang der S tromumgsr ichtung aufgezeich- 
net. Die gestr ichelten Linien bezeichnen dabei die Werte in 
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einem er f indungsgemaften Reaktor, die durchgezogenen Linie 
die Werte in einem konventionellen Reaktor. Man erkennt, 
daft bei dera er f indungsgemaften Reaktor im Bereich des Hitze- 
schilds ein starkes Temperaturgef alle herrscht, so daii die 
Quenchzone von den Reaktionszonen thermisch gut abgekoppelt 
ist. Demgegenuber weist der konventionelle Reaktor ein ste- 
tes Temperaturgef alle liber die gesamte Lange des Reaktors 
auf . Dadurch ergeben sich Warmever luste im (in Stromungs- 
richtung gesehen) hinteren Bereich der Reaktionszone mit den 
in der Beschreibungseinleitung erlauterten Nachteilen. 

Fig. 2 zeigt die Strahlungsleistung eines erf indungsemaBen 
Hitzeschilds fur einen best immten, beispielhaf ten Durchmes- 
ser. Wie man aus der Zeichnung erkennen kann, steigt die 
Strahlungsleistung gemaft Stef an-Bol tzmann-Geset z proportio- 
nal zur 4. Potenz der Temperatur. 

Fig. 3 zeigt eine Ausfuhrung des er f indungsgemaflen Hitze- 
schilds in schematischer Darstellung. Der Hitzeschild HS 
ist in dem Reaktorgasvoluitienstrom zwischen der autothermen 
Reaktionszone und der Quenchzone angeordnet. Der Hitze- 
schild HS umfafit in dieser Ausfuhrung folgende Elemente, 
die schichtartig nebeneinander angeordnet sind: 

Temperaturstrahler STR aus einem Schaum aus Metall oder 
Keramik. Er ist der autothermen Reaktionszone zugewandt 
und strahlt die uber Konvektion vom Reaktorgas volumen- 
strom auf den Hitzeschild ubergegangene Warme als Tempe- 
raturstrahlung in die Reaktionszone zuriick. 

Thermalisolation IS aus einer thermisch isolierenden Ke- 
ramikgussmasse oder einem vorgeformten Keramikteil. Sie 
kann einen schaumartigen Aufbau aufweisen. 

Verdampf erstruktur VD aus einem Metallschaum mit mog- 
lichst hoher Oberflache. Sie dient dazu, das Quenchen 
des Reaktorgasvolumenstroms zu untersttit zen, in dem die 
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zur Kuhlung zugegebene, z.B. eingespritze oder eingedii- 
ste Wasser an ihrer Oberflache moglichst schnell ver- 
dampft wird. 

Fig. 4 zeigt eine konkrete Ausfuhrung des er f indungsgemaUen 
Hitzeschilds HS . Er umfaftt den Temperaturstrahler STR, des- 
sen gegen die Reaktionszone gerichtete Oberflache als 
Strahlungsf lache SF dient, uber die die vom Gasvolumenstrom 
auf den Hitzeschild HS ubergegangene Warme als Strahlungse- 
nergie in die Reaktionszone zuriickgestrahlt wird. Aulierdem 
ist eine Thermalisolation IS vorhanden. 

Die konstruktive Auslegung des Hitzeschilds HS ist so aus- 
gelegt, dass eine moglichst hohe Strahlung in Gegenstrom- 
richtung erzielt wird, und gleichzeitig eine moglichst gute 
thermische Isolation gegentiber der in Stromungsrichtung 
nachgeschalteten Quenchzone. Fur eine gute Warmeiibertragung 
aus dem Gasvolumenstrom auf den Hitzeschild HS ist die Er- 
zeugung einer turbulenten Stromung vorteilhaft, z.B. durch 
eine geeignete Wahl des Stromungsquerschnitts . In der dar- 
gestellten Ausfuhrung sind die S trdmungskanale GK fur den 
Reaktorgasvolumenstrom entweder konisch oder zylinderf ormig 
ausgebildet. Die Wande der Stromungskanale GK werden durch 
den Temperaturstrahler STR gebildet. Dadurch wird der War- 
mefluft zur strahlungsaktiven Oberflache SF des Temperatur- 
strahlers STR hin optimiert. Die Thermalisolation IS be- 
steht in dieser Ausfuhrung somit aus einer Mehrzahl einzel- 
ner, nicht zusammenhangender Bereiche. 

Fig. 5 und 6 zeigen weitere Ausf lihrungs f ormen des erfin- 
dungsgemaiien Hitzeschilds HS . Dargestellt ist jeweils der 
Temperaturstrahler als aufierster Schicht des Hitzeschilds. 
Jede Ausfuhrung ist sowohl in Draufsicht als auch im Quer- 
schnitt dargestellt. Die obere Abbildung, Fig. 5a, zeigt 
eine erste Ausfiihrung des Temperaturs trahler s als Keramik- 
oder Metallschaum. Fig. 5b zeigt eine weitere Ausfuhrung, 
bei der der Temperaturstrahler als Kreuzkanalstruktur z.B. 
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gemaB der DE 43 34 981 Al , ausgebildet ist. Fig. 5c und 
Fig. 5d schliefilich zeigen Ausfuhrungen aus Drahtgitter- 
strukturen bzw. Lochblechen. 

In Fig. 6 sind Ausfuhrungen des er f indungegemaiien Hitze- 
schilds HS dargestellt, der verschiedene Spalt s trukturen 
als Stromungskanale GK fur den Gasvolumens trom aufweist. 
Fig. 6a zeigt eine Spalt struktur aus mehreren konzentri- 
schen Ringspalten. Fig. 6b zeigt eine Spalts truktur nach 
Art einer Bienenwabe. Dabei bilden die "Stege" zwischen den 
"Waben" die Spalte, wahrend die "Waben" die Oberflache SF 
des Temper a turstrahlers darstellen . 

Besonders geeignete Materialien fur den Hitzeschild HS sind 
solche, die die folgenden Anf orderungen erfullen: 

Minimaler Druckverlust , 

Maximale Oberflache, insbesondere senkrecht zur Stro- 

mungsrichtung, 

Temper a turbestandigkeit , 

Temperaturwechselbestandigkeit , 

Verzunderungsf estigkeit . 

Letztgenannte Eigenschaft ist aus dem Grunde relevant, da 
es bei inhomogener Gemischbildung in der Reaktionszone zum 
Durchbruch von 0 2 kommen kann . 
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Patentans p riiche 



1. Autothermer Ref ormierungsreaktor , umfassend 

eine endotherme Reaktionszone, in der die Reformie- 
rungsreaktion ablauf t ; 

eine exotherme Reaktionszone, in der fur die Refor- 
mierungsreaktion benotigte Energie freigesetzt wird; 
eine den Reaktionszonen nachgeschaltete Quenchzone 
zur Abschreckungskuhlung des Reaktorgasvoluinenstroms 
durch Zugabe einer Fllissigkeit; 
dadurch gekennzeichnet, 
daft endotherme Reaktionszone und Quenchzone durch einen 
gasdurchlassigen Hitzeschild (HS) getrennt sind, wobei 
der Hitzeschild (HS) 

eine Thermalisolation (IS) zur thermischen Isolation 



von endothermer Reaktionszone und Quenchzone, sowie 
einen der endothermen Reaktionszone zugewandten Tem- 
peraturstrahler (STR) zur Abstrahlung der aus dem Re- 
a kt or gas vo lumens trom auf genommenen thermischen Ener- 
gie in Gegenstromrichtung, 



umfafit . 

2. Autothermer Ref ormierungsreaktor nach Anspruch 1, 



daft der Hitzeschild (HS) auf seiner der Quenchzone zuge- 
wandten Seite eine Verdampf ers truktur (VD) , z.B. aus ei- 
nem Metallschaum umfafit. 



dadurch 



gekennzeichnet 
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3. Autothermer Ref ormierungsreaktor nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die exotherme Reaktionszone der endothermen Reakti- 
onszone vorgeschal tet ist. 

4. Autothermer Ref ormierungsreaktor nach einem der Anspru- 
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichne 
t, daft die exotherme Reaktionszone der endothermen Reak- 
tionszone uberlagert ist. 

5. Autothermer Ref ormierungsreaktor nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der Hitzeschild (HS) Stromungska- 
nale (GK) aufweist, deren Wande durch den Temperatur- 
strahler (STR) gebildet sind. 

6. Autothermer Ref ormierungsreaktor nach einem der 
Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der Temperaturstrahler (STR) 
und/oder die Thermalisolat ion (IS) ais Kreuzkanalstruk- 
tur, Drahtgitterstruktur oder Lochblech ausgebildet 
sind . 

7. Autothermer Ref ormierungsreaktor nach einem der Anspru- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichne 
t , 

daft der Temperaturstrahler (STR) als schaumartige Struk- 
tur aus Metall oder Keramik oder aus einem Me- 
tall/Keramik-Verbund ausgebildet ist. 

8. Autothermer Ref ormierungsreaktor nach einem der Anspru- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daft die Thermaliso- 
lation (IS) als schaumartige Struktur aus Keramik ausge- 
bildet ist. 
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9. Autothermer Ref ormierungsr eaktor nach einem der Anspru 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
n e t , 

daft der Temperaturs trahler (STR) und/oder die Therma- 
lisolation (IS) Spaltstrukturen in Form von konzentri- 
schen Ringspalten oder in Form von Wabens trukturen auf 
weisen . 
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